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SAGLIK ISLETMELERINDE NEFELOMETRE CIHAZI
ALTERNATIFLERININ DE(_-EEI_!_LENDI_[RILMESI — DEMATEL -
MULTIMOORA BUTUNLESIK YAKLASIMI
Askin 0ZDAGOGLU", Murat Kemal KELES™, Fatma YORUK EREN***
0z
Saglik isletmelerinde cesitli hastaliklarin tespiti igin ¢ok farkli analizlere ihtiyag
duyulmaktadir. Bu analizlerin gergeklestiriimesi icin laboratuvarlarda farkli cihazlar
kullaniimaktadir. Nefelometre cihazi, bir saglik isletmesi icin oldukca 6nem arz eden
bu cihazlardan birisidir. Bu calisma kapsaminda bir sadlik isletmesinde nefelometre
cihazi alternatifleri belirlenen dokuz farkli kriter incelenerek degerlendirme
yapilmistir. Bu kriterler, uzman doktorlar, laboratuvar calisanlari ve tibbi cihaz satis
yetkilileri ile milakatlar ve literatlir arastirmasi sonucunda belirlenmistir. Bu
baglamda, kriter adirliklari Dematel yéntemi ile bulunmus, ardindan alternatiflerin

degerlendirilmesi sirasinda Multimoora ydntemi igine entegre edilmistir. Multimoora
yontemi ile Ui¢ adet nefelometre cihazinin siralamasi yapilmistir.

Anahtar Sézciikler: Nefelometre Cihazi, Cok Olgiitlii Karar Verme, Dematel,
Multimoora

EVALUATION OF NEPHELOMETERE DEVICE ALTERNATIVES IN
HEALTH ORGANIZATIONS - DEMATEL-MULTIMOORA
INTEGRATED APPROACH

ABSTRACT

Many different analyses are necessary for detecting diseases in health
organizations. Many different devices have been used in laboratories for making
these analyses. Nephelometer is one of these devices that is very important for a
health facility. In this study, the evaluation for nephelometer device alternatives in
a health organization has been made by taken into consideration nine different
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criteria. These criteria were determined by interviews with specialist doctors,
laboratory workers and medical device sales representatives and by a literature
review. In this context, the aforementioned criteria weights have been found with
Dematel method. Then, these weights have been integrated into Multimoora
method for evaluating alternatives. The order of three nephelometer devices was
made by Multimoora method.

Keywords: Nephelometer Device, Multi-Criteria Decision Making, Dematel,
Multimoora

GIRIS

Saglik sektéri  toplum saghdinin  korunmasi acisindan diger
sektorlerden farkli bir konuma sahiptir. Halk saghdinin korunmasi icin
hastanelerde pek c¢ok tahlil gerceklestiriimektedir. Bu tahlillerin
yapilabilmesi icin hastane laboratuvarlarinda farkli amaglarla kullanilan pek
¢ok cihaz mevcuttur.

Nefelometre cihazi da bunlardan birisidir. Nefelometre cihazi ile
hastadan alinan kan &rnedi ile enfeksiyon ve imminolojik testler
yapilmaktadir. Test sonucuna goére tedavi planlanmaktadir. Tedavinin
etkinligini dederlendirmek icin yine bu cihazlar kullanilarak gerekli
kontroller yapiimaktadir.

Tahlillerin dogru bir sekilde gerceklestiriimesi uygun cihazlarin
kullaniimasina baghdir. Dogru cihazin segimi ise pek cok kriterin bir arada
dederlendirilerek tiim alternatiflerin incelenmesini gerektirmektedir. Farkl
kriterleri bir arada inceleyerek en uygun alternatifin belirlenmesinde
kullanilan ydntemler ¢ok Olgiitli karar verme yontemleri olarak
adlandiriimaktadir.

Bu amaca yonelik olarak bir sadlik organizasyonunda laboratuvar
galisanlari, nefelometre cihaz satis temsilcileri, doktorlar ve hemsirelerden
olusan konunun uzmanlan ile gérismeler yapilarak nefelometre cihazi
seciminde dikkate alinmasi gereken kriterler ve hastanenin satin alabilecegi
nefelometre cihazi alternatifleri belirlenmistir. Ardindan kriter agirliklarini
ve alternatiflerin her bir kriter acisindan durumunu ortaya koymak amaciyla
bir form hazirlanmis ve bir sadlik organizasyonundaki laboratuvar
calisanlari, nefelometre cihazi satis temsilcileri, doktorlar ve hemsirelerin
gorugleri istenmistir.

Calismada bu amacla giris boéliminin ardindan Dematel ve
Multimoora yontemlerinin isleyisi matematiksel olarak aciklanmistir. Daha
sonra bu yontemlere iliskin literatlir taramasi yapilmistir. Ardindan
uygulama kisminda yapilan analizlerin sonuglari degerlendirilmistir.
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Karar verme, belirlenen amac gergeklestirmek (izere mevcut
alternatifler arasindan belirlenen kriterler dikkate alinmak suretiyle en
uygun alternatifin secilmesidir. Karar verme olayl bir problem ¢ézme
surecidir. Gelecedin belirsiz olmasi da karar vermeyi zorlastirmaktadir.
Karar verirken tiim alternatifler detayli bir sekilde degerlendirilir (Ozbek,
2017).

Isletme yoneticileri acisindan en temel gdérev karar vermedir.
Yoneticiler, gegmiste karar verirken sezgilerini, tecriibelerini ve sinirli
bilgilerini  kullanirken artan rekabet kosullari, maliyetler, iliskilerin
karmasiklasmasi gibi nedenlerden dolay! karar sireglerini analitik olarak
degerlendirmelidirler. Yoneticiler karar vermekle bir sirecin sonunu
aciklamis olurlar. Karar verme siirecinin asamalar da su sekilde siralanabilir
(Can, 2015):

e Amac belirlenmesi ya da sorun tanimlanmasi,

e Amaclarin ve sorunlarin irdelenmesi,

e Alternatiflerin belirlenmesi,

e Alternatiflerin irdelenmesi ve dederlendirilmesi,

e Secim kriterlerinin belirlenmesi ve segimin yapilmasi.

Karar verme surecine analitik olarak yaklasabilmek icin karari
meydana getiren unsurlarin dnceden belirlenmesi gerekmektedir. Karar
verme slrecinde rol alan unsurlar; karar vericiler, amag, karar kriterleri,
alternatifler, olaylar, kriter agiridi, 6lgme ve sonug olarak siralanabilir
(Ozbek, 2017).

Codu durumda, karar verme problemlerinde birden fazla kriterin bir
arada dederlendirilerek en uygun alternatifin secilmesi gerekmektedir. Bu
kriterlerin yapisi da birbirinden farkli olabilmektedir. Cesitli nitel ve nicel
kriterlerin birlikte incelenmesi gerekebilmektedir. Buna ilave olarak bazi
kriterler acisindan dederin daha kiiciik olmasi daha iyi bir durumu
simgeleyebilmektedir. Iste tiim bu durumlara ¢dziim saglamak amaciyla
gelistirilen yontemler “Cok Kriterli Karar Verme” (CKKV) bashdi altinda
toplanmaktadir.

Bir karar verme probleminde tek bir kritere gore karar verilecekse
en iyi alternatifin belirlenmesi kolaylikla saglanabilmekteyken, karar verme
slirecini etkileyen c¢ok sayida kriter varsa karar verme durumu
zorlasmaktadir. Gliniimizde, hem glinliik hayatta karsilasilan karar verme
problemlerinde hem de isletmelerde verilmesi gereken karar siireglerinde
birden fazla kriteri barindiran problemleri ¢g6zmek igin farkl gok kriterli karar
verme yontemleri gelistirilmistir. En sik kullanilan CKKV ydntemleri, segme,

277



Askin Ozdagoglu, Murat Kemal Keles, Fatma Yériik Eren

siralama ve siniflandirma olarak ¢ grupta karsimiza c¢ikmaktadir
(Celikbilek, 2018).

Secim problemlerinde, en iyi alternatifin belirlenmesi veya gok sayida
alternatifin bulundugu birbirleriyle kiyaslanmasi zor veya esit adirliklara
sahip bir kiime igerisinden en iyi segimin yapilmasi amaglanmistir.
Siniflandirma problemlerinde alternatifler, belirlenmis kriter ya da tercihlere
gore siniflandinhirlar. Boylelikle benzer 6zellikleri ve davraniglari gosteren
alternatifler bir araya getirilmis olur. Siralama problemlerinde ise
alternatifler iyiden kotliye dogru o6lgilebilir ya da tanimlanabilir bir sekilde
siralanirlar (Turan, 2015).

Bu boélimde CKKV vydntemlerinden DEMATEL ve Multimoora
yontemlerinin algoritmalari anlatilacaktir:

DEMATEL Y6ntemi

DEMATEL (Decision-Making Trial and Evaluation Laboratory)
kriterler arasindaki etkilesimleri dikkate alarak kriter agirliklarini bulmada
kullanilan bir yéntemdir (Hwang ve Lin, 1987). DEMATEL y&nteminin
isleyisi asagida matematiksel bir yapida sunulmaktadir (Asan, Kadaifci,
Bozdag, Soyer ve Serdarasan, 2018):

Ilk asamada baslangic direkt iliski matrisinin olusturulmasi
gerekmektedir. Kriterler arasindaki etkilesimleri belirlemek amaciyla
kullanilan dlcek Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1: DEMATEL Degerlendirme Olcegi

Sozel ifade Sayisal Karsilhig
Hig Etkisi Yok 0
Disiik Diizeyde Etkili 1
Orta Diizeyde Etkili 2
Yiiksek Diizeyde Etkili 3
Cok Yuksek Duzeyde Etkili 4

Baslangig direkt iliski matrisinin olusturulmasi i¢in konunun
uzmanlari tarafindan kriterlerin arasindaki etkilesimler Tablo 2'deki 6lcek
vasitasiyla belirlenir.
i,j:degerlendirme kriterleri;i = 1,2,3,...,n
d;j:i. kriterin j. kriter lizerindeki etki degeri
D: baslangig direkt iliski matrisi

Baslangig direkt iliski matrisinin yapisi Esitlik 1'de gosterilmistir.

0 dip .. din
D=[ay)=|% O - G Esitik 1
dnl dnz 't O
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Esitlik 1'de gorildugu Gzere kdsegen dederleri satir ve siitunda ayni
ifadeler yer alacadi icin 0 olacaktir. Ayrica kriterlerin arasindaki ikili
etkilesimleri gosterdiginden dolayl bu matris her durumda kare matristir.

Uzmanlar tarafindan baslangic direkt iliski matrisi hazirlandiktan
sonra bu matrisin normallestiriimesi gereklidir. Normalizasyon islemi Esitlik
2'de gosterildidi sekilde yapilmaktadir.
sij: U kriterin j. kriter Uzerindeki normallestirilmis etki degeri
sy = —max{;;‘i - Esitlik 2

Bu islemin baglangig direkt iliski matrisindeki her bir hicreye
uygulanmasi sonucunda normallestirilmis direkt iliski matrisi meydana
gikmaktadir.

S:normallestirilmis direkt iliski matrisi

Normallestiriimis  direkt iliski matrisinin yapisi  Esitlik 3'te

gosterilmistir.

0 S5 . Sin
s=lsgl =™ Do Estc 3
Spi Spz - O

Esitlik 3'te gdsterilen normallestirilmis direkt iliski matrisi de Esitlik
1'deki gibi bir kare matristir.

Daha sonra, normallestirilmis direkt iliski matrisi kullanilarak toplam
iliski matrisi hesaplanir.
I: birim matris
T:toplam iliski matrisi

Toplam iliski matrisinin hesaplanmasi Esitlik 4'te gosterilmistir.
T=}£L%(S+SZ+S3+-~-+SX)=L Esitlik 4

I-S
Esitlik 4'teki islem sonucu olusan toplam iliski matrisinin yapisi Esitlik
5'te verilmistir.

t t .t .-
relwl= 0 D Esitk 5
th1 taz o lnn

Bu islemin ardindan, toplam iliski matrisi satir ve situn toplamlari
alinir. Satir toplamlarinin alinmasi Esitlik 6’da siitun toplamlarinin alinmasi
ise Esitlik 7'de gosterilmistir.

R;:toplam iliski matrisindeki i. satir degerlerinin toplami
C;: toplam iliski matrisindeki i. stitun degerlerinin toplami
R; = Xj_1ti; Viigin Esitlik 6
Ci =Xty Viigin Esitlik 7
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Bu dederler yardimiyla normalize edilmemis kriter adirliklar
belirlenir. Normalizasyon oncesi kriter adirliklarinin hesaplanmasi Esitlik
8'de gosterilmistir.
nw;: i. kriterin normalize edilmemis agurlik degeri
nw; =/ (R; + €2 + (R, — C)% Vi igin Esitlik 8

Bu islemin sonrasinda her bir kriter icin normalizasyon islemi Esitlik
9 kullanilarak gergeklestirilir.

w;:i. kriterin normalize edilmis agirlik degeri
W = b Vi icin Esitlik 9

it nw;
Esitlik 9 ile dederlendirmede dikkate alinmasi gereken kriterlerin
adirlik degerleri tespit edilmis olur.

Calismada kullanilan DEMATEL (The Decision Making Trial and
Evaluation Laboratory) yontemi ile literatiirde ¢ok sayida calisma yapildidi
gortlmustir. DEMATEL yontemi ile ilgili yapilan calismalardan bazilan
sunlardir.

Adali ve Isik (2016) yaptiklan galigmada; tekstil sektoriinde faaliyet
gosteren firmalar icin en iyi Uglincl parti lojistik tedarikgisi belirleme
konusunda, DEMATEL, Analitik AJ Sireci (AAS) ve Veri Zarflama
yontemlerinin bitlinlesik olarak kullanildidi bir uygulama yapmiglardir. On
adet kriter, DEMATEL ve AAS ile dederlendirilmis, dederlendirilen kriterlere
gore on adet tedarikgi firma Veri Zarflama yontemi ile siralanmistir.

Ar, Goksen ve Tuncer (2015) calismalarinda; kablo sektériinde
polietilen tedarikgisi secme problemine ¢6zim aramiglardir. Calismada,
DEMATEL yéntemi ile Analitik A Siireci (AAS) igin gerekli olan 5 ana kritere
ait 17 alt kriter icin hiyerarsik yapi olusturulmus, AAS ile kriter adirliklari
belirlenmis ve VIKOR (Visekriterijumsko KOmpromisno Rangiranje)
yontemi ile 3 alternatif tedarikgi firmanin siralamasi yapilmistir.

Aksakal ve Daddeviren (2010), bir firmanin personel secimi
problemine ¢6zim aramiglardir. Calismada personel se¢imi 4 aday
arasindan yapilmis, dederlendirmede 6 kriter baz alinmistir. Analitik
Hiyerarsi Sireci (AHS) ile kriterlerin birbirleri arasindaki adirliklar
belirlenmis daha sonra AAS yontemi ve DEMATEL yontemi beraber
kullanilarak personel secim problemi ¢éziimlenmistir.

Glrbiz ve Cavdarc (2018), tlkemizde geri donlisim sektdriine ait
ve Bilim, Sanayi, Teknoloji Bakanlidinca belirlenmis olan sorun alanlarini
DEMATEL ve Gri DEMATEL bitiinlesik yontemiyle dederlendirmislerdir.
Cevre muhendisi 5 kisilik bir uzman grup 5 adet sorun alani belirlemistir.
Degerlendirme sonucunda, geri donlisimiin zayif yonleri olarak belirlenen
5 kriter arasindan “Uygulama” kriteri ilk sirada yer alirken “Biling dlizeyi ve
farkindalik” kriteri son sirada yer almistir.
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Sari, Ervural ve Bozat (2017); Istanbul'da faaliyet gdsteren
uluslararasi bir saglik firmasinin tedarikci secimini daha siirdiirtlebilir hale
getirmek istediginde nasil bir strateji izlemesi gerektigi konusu, belirlenen
12 kritere gore DEMATEL yontemiyle dederlendirmislerdir. Dederlendirme

/Y

sonucunda, “zamaninda teslimat”, “fiyat”, “teknoloji kapasitesi”, “hizmet
performansi”, “esneklik” ve “yesil tedarik zinciri” kriterlerinin incelenen
firma icin tedarikgi seciminde dncelikli 6neme sahip kriterler oldugu ortaya
cikmistir.

Battal (2018) yapmis oldugu calismada, Tirkiye'de havayolu
tasimaciligina ait sekiz adet finansman sorununu, DEMATEL yontemiyle
analiz etmis, finansal sorunlarin hangilerinin neden, hangilerinin sonug
oldugunu saptamistir.

Karaoglan (2016) yaptigi calismada, bir otel isletmesinin fotografcilik
hizmetleri icin dis kaynak kullanimi segim problemine DEMATEL ve VIKOR
yontemleri ile ¢oziim aramistir. Sekiz adet kritere ait adirlik ve kriterler
arasindaki iliskileri DEMATEL yontemi ile belirlemis ve bes adet alternatif
arasindan segimi VIKOR yodntemi ile yapmistir.

Liang, Ren, Gao, Gao, Luo, Dong ve Scipion (2016) yapmis olduklari
calismada, Cin'deki biyoyakit endustrisinin strddrilebilir kalkinmasini
arttirmak, paydas ve karar vericilere uygun stratejik ©nlemleri
hazirlamalarinda yardimca olmak amaciyla kritik basan faktorlerini
DEMATEL yontemi ile tespit etmislerdir.

Ho, Feng, Lee ve Yen (2012) calismalarinda, regresyon analizi ve
DEMATEL  yontemlerini  kullanarak  tedarikgci-kalite ~ performans
degerlendirmesi yapmiglardir. Kalite performans kriterlerinin
degerlendiriimesinde, etkileyen ve etkilenen kriterler DEMATEL yontemi ile
tespit edilmistir.

Wang ve Tzeng (2012) yaptiklari calismada, DEMATEL, ANP ve
VIKOR ydntemlerini butlnlesik olarak kullanarak marka pazarlamadaki
O6nemli kriterlerin birbirleriyle iligkilerini agiklamig, mevcut problemleri ve
bosluklari tespit etmislerdir. Tayvan'daki Ug¢ elektronik imalat sirketinde
musteri marka pazarlamasi memnuniyeti uygulamasi yapmislardir.

Vujanovic, Momcilovic, Bojovic ve Papic (2012) yapmis olduklan
calismada; arag filosu enerji verimliligini arttirmak icin bakim yonetimi
gostergelerinin  etkisini  ANP ve  DEMATEL  yontemleri ile
dederlendirmislerdir. Bu baglamda dokuz adet gostergenin birbirine
bagimlilik seviyesi ve adirliklari belirlenmistir. Gelistirilen model Sirbistan
Cumhuriyeti'nde karayolu filosu olan c¢ok sayida sirkette yoneticilerin
degerlendirilmesi igin uygulanmistir.

281



Askin Ozdagoglu, Murat Kemal Keles, Fatma Yériik Eren

Horng, Liu, Chou ve Tsai (2013) calismalarinda, gelecede yonelik
bir restoran mekaninin tasarimi igin, yaraticilik boyutunu iceren alti adet
kriter ~ arasindaki  nedensel iliskiyi DEMATEL  yontemi ile
degerlendirmiglerdir. Calismada, restoran tasarimcilari ve yoéneticilerinin,
restoranin blyilimesini ve rekabet gliciinii arttirmada yardimci olabilecek
niteliklerini belirlemesine yardimci olmak amaclanmistir.

Erkayman, Khorshidi ve Usanmaz (2018), en iyi ERP daditim
stratejisini segmek icin bulanik DEMATEL ve EDAS ydntemlerini biitlinlesik
olarak kullanmiglardir. Calismada, mobilya sirketlerine ERP hizmeti veren
bir firma (izerinde uygulama yapilmistir. Dort ana kriter ve on bir alt kriter
dederlendirilmistir.

Muhammad ve Cavus (2017) yapmis olduklari calismada, on iki adet
O0grenme yonetim sistemi dederlendirme kriteri arasindaki iliski ve soz
konusu kriterlerin birbirleri tizerindeki etkilerini Bulanik DEMATEL yontemi
yardimiyla ortaya koymuslardir.

DEMATEL yonteminin saglik sektoriinde kullanildidi calismalar da
mevcuttur. Shieh, Wu ve Huang (2010) yilinda yaptiklari galismada,
Tayvan'da Show Chwan hastanesinde hastalar ve hasta yakinlarinin hizmet
kalitesine yonelik dederlendirmede dikkate aldiklar kriterlerin arasindaki
iliskileri belirlemek ve ©nem puanlarini saptamak amaciyla DEMATEL
yonteminden yararlanmiglardir.

Supeekit, Somboonwiwat ve Kritchanchai (2016), hastane tedarik
zinciri etkinligini belirlemek ve hastane yonetimini bu konuda bilgilendirmek
amaciyla DEMATEL ve ANP yontemlerini kullanmiglardir.

Nilashi vd. (2019) yilinda yaptiklani calismada, sadlik turizminin
benimsenmesine etki eden faktorleri degerlendirmek amaciyla DEMATEL
ve Bulanik TOPSIS yontemlerini birlikte kullanmiglardir.

Mahmudi vd. (2019) kalp krizine miidahalede kritik basari faktorlerini
belirlemek lizere Bulanik DEMATEL ydntemini kullanmiglardir.

izleyen kisimda alternatiflerin degerlendirilmesi icin kullanilan
Multimoora yénteminin matematiksel isleyisi aciklanacaktir.

Multimoora Yontemi

Multimoora (Multi Multi-Objective Optimization on the Basis of Ratio
Analysis) 2010 yilinda Brauers ve Zavasdkas tarafindan ortaya konulmus
olup, Moora oran, Moora refereans noktasi ve Moora tam c¢arpim formu
yaklagimlarinin biitiinsel bir degerlendirmesidir (Ozbek, 2017). Multimoora
yonteminin isleyisi asagida matematiksel bir yapida sunulmaktadir (Brauers
ve Zavasdkas, 2010):
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Multimoora yaklasiminda ilk olarak bir karar matrisinin mevcudiyeti
gereklidir. Karar matrisi uzmanlar tarafindan olusturulmaktadir.
i:alternatifler;i =1,2,3,...,m
j:kriterler;j =1,2,3,...,n
x;j: j. kriter agisindan i. alternatifin sahip oldugu deger
X: karar matrisi

Bu sembollere gore olusturulan karar matrisi Esitlik 10°’da verilmistir.

xll xlz e xln

x21 xZZ es x2 P—
X=lwl=1"0 0 L Esitik 10

Xm1 Xmz - Xmn

Izleyen adimda uzmanlar tarafindan olusturulan karar matrisinin
normallestiriimesi gerekmektedir. Multimoora yonteminde normallestirme
islemi vektdr normalizasyonu ile gerceklestirilir. Vektér normalizasyonu
islemi Esitlik 11’de verilmigtir.
==L Vi) igin Esitlik 11

m 2
Xizq Xjj

X

Bu islemin karar matrisindeki tim hiicrelere uygulanmasi sonucu
normalize karar matrisi olusur. Normalize karar matrisinin yapisi Esitlik
12’de gosterilmigtir.

X*:normalize karar matrisi

* * *
x11 x12 s xln
X, X, X,
fo— * | 21 22 2n s
e e Esititk 12
* * *
Xi1  Xpgz e Xomm

Normalize karar matrisi kullanilarak Moora-Oran yaklagimina gore
her bir alternatifin performans degeri Esitlik 13 ile belirlenir.
j:degerin bluylk olmasinin iyi oldugu kriterler;j = 1,2,3,..., g
j:degerin kiigiik olmasimin iyi oldugu kriterler; j
=g+1,g+2,g+3,..,n
yi:i.alternatifin performans degeri
Vi =Xy % = g Xij5 V igin Esitlik 13
Moora-Oran yonteminde son olarak performans dederine gore
alternatifler siralanir. Burada en vyiliksek deder en iyi alternatifi
gostermektedir. Moora-Oran yonteminin ardindan Moora-Referans Noktasi
yaklasimina uygun ek islemler gerceklestirilir. Normalize karar matrisindeki
dederler vasitasiyla her bir kriter icin referans noktasi hesaplanir. Referans
noktasinin hesaplanmasi Esitlik 14 ve Esitlik 15 ile gergeklestirilir.
131 . kriter igin referans noktast

T = mjn{xfj;xgj;xgj; ...;xfnj};j =g+1,g9g+2,g+3,...,n
j
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Esitlik 14

= max{xfj;x;j;xg‘j; ...;x,*nj};j =123,..,9 Esitlik 15
j

Referans noktalarinin bulunmasinin ardindan her bir alternatifin her
bir kritere gore referans noktasina olan mutlak uzakliklari hesaplanir. Bu
islem Esitlik 16'da gosterilmistir.
dij: i.alternatifin j. kritere gore referans noktasina uzakligt
dij = |wry — ijg‘j|; Vi, jicin Esitlik 16

Bu islemin ardindan her bir alternatifin siralamasi gergeklestirilir. Bu
uzaklik dederleri kiiglikten bliylide siralanarak en iyi secenek belirlenir. Bu
islem Esitlik 17'de verilmistir.

P; = i.alternatifin uzaklik degeri; V i icin
P, = miin (mjax dl-j>; Y iigin Esitlik 17

Moora-Referans Noktasi yaklasimi islemleri Esitlik 17 ile
tamamlanmaktadir. Moora-Referans Noktasi yaklasiminin ardindan Moora-
Tam Carpim formuna gore hesaplamalar gerceklestiriimektedir. Moora-
Tam Carpim formunda ilk olarak dederin bliyiik olmasi istenen kriterler icin
karar matrisindeki degerler carpilir. Ardindan dederin kiiclik olmasi istenen
kriterler igin karar matrisindeki dederler garpilir ve bu iki carpim isleminin
sonuclar her bir alternatif igin sirasiyla birbirine oranlanir. Dederinin blyiik
olmasinin daha iyi durumu yansittigi kriterler icin yapilan islem Esitlik 18'de,
degderinin kigik olmasinin daha iyi durumu yansittigi kriterler icin yapilan
islem Esitlik 19'da verilmistir.

A;:i. alternatif icin dederin biiylik olmasi istenen kriterlerdeki dederlerin
garpimi

B;:i.alternatif icin dederin kiiclik olmasi istenen kriterlerdeki degerlerin
garpimi

Ay =], x5 Viigin Esitlik 18

B; =[1}—g+1xij; ¥V iigin Esitlik 19

Ardindan bu carpimlar birbirine oranlanarak her bir alternatifin
performans degeri bulunur. Moora-Tam Carpim formuna gdre performans
dederi hesaplama siireci Esitlik 20°de gosterilmistir.

U;:i.alternatifin performans degeri
U = g Viicin Esitlik 20

Bu dederlerin en yiiksedi Moora-Tam Carpim formuna gore en iyi
alternatifi gosterecektir. Uc¢ farkh yaklasima gére bu islemler
gerceklestirildikten sonra her bir yontemdeki alternatiflerin siralamasina
bakilarak Multimoora ile baskinlik durumuna goére alternatifler siralanarak
tercih gergeklestirilir.
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Calismada kullanilan Multimoora (Multi Multi-Objective Optimization
on the Basis of Ratio Analysis) yontemi ile literatiirde ¢ok sayida calisma
yapilldigi gorilmistir. Yapilan calismalardan bazi 6rnekler asadida
verilmistir.

Kundakci (2016) yapmis oldugu calismada, Denizli'de faaliyet
gosteren bir mermer isletmesinin otomobil segiminde MACBETH ve MULTI-
MOORA yontemlerini birlesik olarak kullanmistir. Sekiz adet degerlendirme
kriterinin agirhgint MACBETH yontemi ile belirlemis, dokuz adet otomobil
alternatifinin siralamasini da MULTI-MOORA yontemi ile yapmustir.

Bulut (2017), yabanc yatinmcilar acisindan yatirm yapilacak en
uygun Organize Sanayi Bolgesi'nin (OSB) secilmesi probleminde Multi-
Moora yontemini kullanmistir. Calismada, on iki adet dederlendirme kriteri
kullanilmis ve dort adet OSB’nin siralamasi yapilmistir.

Kracka, Brauers ve Zavadskas (2010) calismalarinda, binalarda isi
kaybini en aza indiren pencere ve duvar tasarim alternatiflerinin segiminde
Multimoora yontemini kullanmiglardir. Calismada, alti cesit pencere ve dis
duvar kombinasyonu alternatifi dederlendirilmistir. Alternatif ciftlerinin,
Oran Yaklagimi, Referans Noktasi Yaklasimi ve Tam Carpimsal Yaklagim
olmak Uzere Ug alt teknik ile ayri ayri analiz yapilmis ve G¢ ydntemde de en
baskin olan secilmistir.

Kildiene (2013) yaptigi calismada, Avrupa Birligi tyesi 26 Ulkenin
insaat sektoriinde faaliyet gésteren KOBI'lerinin firsatlari degerlendirme ve
is gelistirme potansiyellerini 8 kriter kullanilarak Multimoora yéntemi ile
analiz etmigtir. 26 Ulke igerisinde ingaat sektoriinde is firsatlarini en iyi
dederlendiren KOBI'lerin, sirasiyla Danimarka, Birlesik Krallik ve Avusturya
tlkelerinin sirketleri oldugunu tespit etmistir.

Tire, Kocak ve Dodan (2016) calismalarinda, yatinim yapacak olan
birey, isletme ya da llkeye isik tutmasi acisindan, yatirm yapilmasi
dusinulen Ulkelerin risk durumlarini Multimoora ydntemi ile analiz
etmiglerdir. Calismada, dinya genelinde 76 Ullkenin 2012 yilina ait 22
makroekonomik ve politik risk gostergesi degerlendirilmis ve {lkelerin risk
siralamasi yapilmistir. Buna goére disik risk siralamasinda Liiksemburg,
Singapur ve Norveg ilk (¢ sirada yer almistir.

Brauers, Balezentis ve Balezentis (2011) yapmis olduklari calismada,
Avrupa Birligi Gyesi devletlerin Lizbon Stratejisi 2000 — 2008'in gosterge
hedeflerine ulagsmadaki performanslari Bulanik Multimoora yontemi ile
degerlendirmiglerdir. Ulkeler hedeflere ulasmadaki performanslarina gore
Uc gruba ayriimistir.
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Erdogdu (2018) yapmis oldugu calismada, Tirkiye'de faaliyet
gosteren 5 adet katiim bankasinin finansal performanslarini Multimoora
yontemiyle analiz etmistir. Dederlendirmede 11 adet finansal rasyo, kriter
olarak kullanilmigtir. Analiz sonucunda Vakif Katihm Bankasi A.S.'nin
rasyolarinin diger bankalara Ustlinliik sagladigi gorilmistiir.

Ceyhan ve Demirci (2017)'nin galismalarinda, Multimoora ydntemi
ile Borsa Istanbul'da (BIST) islem géren, leasing (finansal kiralama)
sektoriindeki 6 finansal kiralama sirketinin finansal performanslar
dederlendirilmistir.  Dederlendirmede 7 adet finansal orandan
yararlaniimistir. Calisma sonucunda, finansal performans agisindan Yapi
Kredi Finansal Kiralama A.O. ilk sirada yer alirken, Seker Finansal Kiralama
A.S. son sirada yer almistir.

Kusakcl, Ayvaz, Oztiirk ve Sofu (2019), bir havacilik firmasinda
istihdam edilmek Uzere basvuru yapan (¢ adayin degerlendiriimesini hem
Bulanik Multimoora ydntemi hem de butiinlesik AHS-TOPSIS ile
yapmiglardir. Dederlendirmede 3 ana kritere bagh 8 alt kriter kullanilmistir.
Analiz sonuglari karsilastiriimis ve sonuclarin benzer ciktigi gorilmustdir.

Ozbek (2015) calismasinda, Kirikkale MYO'da miidiir olarak gérev
yapacak en uygun yoneticiyi belirleme problemine, Analitik Hiyerarsi Sireci
(AHS)-MOORA biitiinlesik yaklagimi ile ¢bzim aramistir. Yonetici kriter
adirliklarini AHS ile belirlemis ve en uygun yoneticinin secimini de Moora-
Multimoora yéntemleri ile yapmigtir. Ozbek, degerlendirmede 15 adet kriter
kullanmig, 5 adet yonetici arasindan segim yapmistir.

Ozdagoglu (2014) calismasinda; literatiirde farkli ok kriterli karar
verme yontemlerinde farkli normalizasyon yontemlerinin kullanildidini,
hatta ayni yontem icin farkli normalizasyon yontemlerinin kullanildigini
gormistir. Farkli normalizasyon yontemleri uygulamasinin alinan kararda
bir dedisiklik yaratip yaratmadigini gérmek amaciyla veri setleri tiireterek
Moora yodntemi icin farkll normalizasyon ydntemleri uygulamistir.
Uygulamada on alternatif, bes dederlendirme kriteri kullanmistir. Analiz
sonucunda, elde edilen sonuglar karsilastirmistir.

Saglik alaninda MULTIMOORA yonteminin kullanildigi bazi calismalar
da mevcuttur. Aytekin (2016) yapmis oldugu calismada; hastalarin,
Eskisehir'de faaliyet gosteren hastane tercihlerini tespit edebilmek
amaciyla Multimoora yoéntemini kullanmiglardir. Calismada, 164 kisiye
anket vyapilarak, bes kamu, (ic 06zel hastanenin dederlendirilmesi
istenmistir. Dederlendirmede sekiz adet kriter kullaniimistir.

Liu, You, Lu ve Shan (2014) calismasinda, saglik alaninda atik artima
teknolojisi secim probleminde MULTIMOORA yontemini kullanmiglardir.
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UYGULAMA

Nefelometre cihazi ile insan vicuduna giren cesitli patojen
bakterilerin varliginin tespit edildigi enfeksiyon bulgulari belirlenmektedir.
Ayrica I¢ Hastaliklari Anabilim Dalini ilgilendiren cesitli romatolojik ve
immiinolojik testlerin yapilmasi icin yine ayni cihaz kullanilmaktadir.

Viicutta bulunan bazi komplemanlar proteinden olusan immiin
sistemin (badisiklik sistemi) énemli bir parcasidir. Kompleman proteinleri
badisiklik sisteminin  takibinde, otoimmiin hastaliklarin  etkinliginin
izlenmesinde ve tedaviye verilen cevabin dederlendirilmesinde kullanilir.
Belirli bir deder araligina sahip komplemanlar, bazi kanserler, enfeksiyonlar
ve otoimmiin hastallk durumlarinda anormal dederlere ulagmaktadir.
Nefelometre cihazi enfeksiyon, romatolojik ve imminolojik hastalk
durumlarinda teshisin dogrulugu ve etkili tedavinin saglanmasi agisindan
cok énemlidir.

Sadlik hizmetlerinin strddriilmesinde yukarida kisaca aciklanan
amaclara yonelik olarak ihtiyag duyulan nefelometre cihaz ile ilgili calisma
kapsaminda ilk olarak, laboratuvar teknisyenleri, doktorlar, hemsireler ve
nefelometre cihazi satis temsilcileri ile goériismeler yapilmistir. Bu
goriismeler sonucunda nefelometre cihazi segiminde dikkate alinmasi
gereken kriterler ile bu alanda piyasada mevcut olan alternatifler
belirlenmistir.

S6z konusu kriterler Tablo 2'de goriilmektedir:

Tablo 2: Kriterler

Kriter
Kodu Kriter Aciklamasi
Kriter 1 Hastaya iliskin kan sonuglari givenilirligi (kan sonuglarinin, dogru
ve glivenilir sonug ciktisi vermesi)
Kriter 2 Kullanici editimi- oryantasyonu (cihaz firmasi egitim veriyor mu

vermiyor mu?)
Kriter 3 Kullanim kolaylhdi (ergonomisi, fonksiyonel 6zellik olarak-tasarim)
Kriter 4  Maliyet- Satin alma (Fiyat)
. Servis bakimlari (teknik hizmet-bakim zamanlarinda bakimin
Kriter 5 o )
diizgiin olmasi-teknik destek)
. Ayni anda reaktif ylikleme ve yiiklenebilecek numune miktari
Kriter 6 .
(Kapasite)
Kriter 7 Saatte kag test galisabildigi (Hiz)
Kriter 8  Inkiibasyon siiresi) (Cihazda bekleme siiresi)
. Kontaminasyon engelleyici 6zelliklerin olmasi (atiklarin imha
Kriter 9 . . . - .
edilmesi sirasinda kirlenmenin énlenmesi

Belirlenen dokuz adet dederlendirme kriterinin, nefelometre cihazi
Ozelinde aciklamalari asagida verilmistir:
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Kriter 1, Hastaya iliskin kan sonuclar giivenilirligi. Kan tahlilleri
laboratuvar analizlerinin en sik basvuruldugu alandir. Bu nedenle cihazlarin
belirli araliklarla bakim ve kalibrasyon islemlerinin yapilmasi, kalite ydnetimi
acisindan dogru ve giivenilir kan sonucu alinmasi amaciyla oldukca 6nem
arz etmektedir. Aksi halde, kan sonuglarina gore hastalia karar verecek
olan uzmanlar, hatali sonuglar nedeniyle yanhs karar vermeleri séz konusu
olabilecektir.

Kriter 2, Kullanici editimi- oryantasyonu, Firma tarafindan cihaz
kurulumu gerceklestirildikten sonra, cihazi kullanacak olan ekibin egitim
siireglerini kapsar. Gerekli prosediirler, malzemeler ve ekipmanin kullanim
talimatlarini  kapsayan egitimde, bireysel ve ekip egitimi yapilmasi
istenilmektedir.

Kriter 3, Kullanim kolayligr, Cihazin yapisal, fonksiyonel 6zellikleri,
tasarim sekli ve bicimi agisindan kullanicilara sagladigi  kolayliktan
bahsedilmektedir. Islevsellik acisindan kullaniclyr yormadan fayda
saglanmasi amaglanmaktadir.

Kriter 4, Maliyet- Satin Alma; Hastalar igin yapilan tahlillerde, test
basi maliyet olarak belirlenen fiyat baz alinmaktadir. Cihazlar arasinda
secim yapilirken, test maliyeti en disiik olan cihaz tercih edilmektedir.

Kriter 5, Servis bakimlarr, Bakim- onarim servis hizmetlerinin diizenli
olarak yapilmasi, cihaz sisteminin etkili ve verimli calismasi acisindan cok
O6nemlidir. Cihazin 6mur suresince herhangi bir ariza durumunda, tahlil
hizmetinin aksamamasi amaciyla, onarim sirecinin en hizli sekilde
sonlandiriimasi amaglanmaktadir. Dizenli araliklarla yapilacak bakim
hizmetleri, olusabilecek arizalar icin de dnleyici bir unsur olmaktadir.

Kriter 6, Ayni anda reaktif yikleme ve ylklenebilecek numune
miktarr, Tahlil amaciyla cihaz icine belli miktarda tiip koyulmaktadir. Cihazin
bir seferde kac adet numuneyi degerlendirebildidinin belirlenmesidir.
Numune kapasitesinin fazla olmasi istendik bir durumdur.

Kriter 7, Saatte kag test calisabildigi; Cihazin birim zamanda ne kadar
test yapabildigi yani “cihazin test calisma hizi” olarak degerlendiriimeye
alinmistir.

Kriter 8, Inkiibasyon stiresi Numune tiiplerinin degerlendirme
asamasinda, belli 1si ortaminda tutulmasi gerekmektedir. Numuneler igin
optimum ortamin en kisa sirede olusturulmasi ve muhafaza edilmesi
gerekmektedir.

Kriter 9, Kontaminasyon engelleyici ozelliklerin olmasr, Cihaz
kullanicilari ve gevre saghginin korunmasi agisindan son derece énemlidir.
Degerlendirilen numunelerin icinde bulunan kan, tibbi cihaz ve atik
mevzuatina uygun olarak imha edilmektedir. imha esnasinda calisanlarin
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ve gevrenin korunmasi agisindan, cihazda alinan 6nlemler oldukca fazla
O6neme sahiptir.

Dederlendirme kriterleri belirlendikten sonra, cok kriterli karar verme
yontemlerinden DEMATEL ve Multimoora biitiinlesik yaklasimi uygulamasi
yaplimistir. Belirlenen dokuz adet kriterin adirliklari DEMATEL y&ntemi
algoritmasina gore bulunmus, daha sonra Multimoora y&ntemi
algoritmasina gore de (¢ nefelometre cihazi alternatifi siralanmistir. Yapilan
analizler Bulgular ve Tartisma bdlimiinde anlatiimaktadir.

DEMATEL Uygulamasi

Sadlik isletmesinde cesitli testler icin ihtiyac duyulan nefelometre
cihazi alternatifleri arasinda dogru segim yapabilmek igin bir gok kriterin
birarada incelenmesi gerekmektedir. Entropi, Gri entropi gibi baz
yontemler uzman bilgisi gerektirmeden kriter adirliklarini  tespit
edebilmektedir. Ancak nefelometre cihazi seciminde cihazi kullanacak olan
laboratuvar calisanlari, sonuglari yorumlayacak olan doktorlar gibi
uzmanlarin cihaza 06zgiu dederlendirmeleri s6z konusu olabilir. Bu
dederlendirmeleri dikkate alabilmek icin kriter adirliklarini tespit etmek
Uzere DEMATEL yonteminin entropi veya gri entropi gibi yéntemlere gére
daha uygun oldugu distndlmistir. Buna yonelik olarak, kriterlerin ve
alternatiflerin uzmanlar tarafindan belirlenmesinin ardindan DEMATEL
yontemine gore kriterlerin adirliklarini bulabilmek adina ilk olarak bir soru
formu olusturulmus ve uzmanlarin bu formu doldurmalar istenmistir. S6z
konusu formun doldurulmasiyla uzman gérisleri dogrultusunda dokuz adet
degerlendirme kriterinin  kiyaslandigi baslangic matrisi Tablo 3'te
goriulmektedir.

Baslangic direkt iliski matrisi yukarida anlatildigi  sekilde
olusturulduktan sonra Esitlik 2'nin baslangic direkt iliski matrisine
uygulanmasi sonucu normallestirilmis direkt iliski elde edilmistir. Tablo 4'te
normallegtirilmis direkt iligki matrisi gérilmektedir.
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Tablo 3: Baslangic Direkt iliski Matrisi

Kriter Kriter  Kriter Kriter Kriter Kriter Kriter Kriter  Kriter
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Krfer 0 4 4 4 4 4 4 4 4
K”Zter 2 0 2 2 1 4 4 4 2
K”3ter 1 1 0 1 2 2 2 2 1
Krifer 1 1 1 0 2 2 2 2 2
Krger 4 1 3 3 0 2 3 3 4
Krger 1 1 3 2 1 0 3 4 1
Krger 3 1 1 1 3 4 0 3 1
Krger 2 2 2 1 3 3 4 0 1
Krger 3 2 1 2 4 1 1 1 0
Tablo 4: Normallestirilmis Direkt Iliski Matrisi
Kriter Kriter Kriter Kriter Kriter Kriter Kriter Kriter Kriter
S 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Kr'lter 0,0000 0,1250 0,1250 0,1250 0,1250 0,1250 0,1250 0,1250 0,1250
Kriter
5 0,0625 0,0000 0,0625 0,0625 0,0313 0,1250 0,1250 0,1250 0,0625
Kriter
3 0,0313 0,0313 0,0000 0,0313 0,0625 0,0625 0,0625 0,0625 0,0313
Kriter
4 0,0313 0,0313 0,0313 0,0000 0,0625 0,0625 0,0625 0,0625 0,0625
Kriter
5 0,1250 0,0313 0,0938 0,0938 0,0000 0,0625 0,0938 0,0938 0,1250
Kriter
6 0,0313 0,0313 0,0938 0,0625 0,0313 0,0000 0,0938 0,1250 0,0313
Kriter
2 0,0938 0,0313 0,0313 0,0313 0,0938 0,1250 0,0000 0,0938 0,0313
Kriter
8 0,0625 0,0625 0,0625 0,0313 0,0938 0,0938 0,1250 0,0000 0,0313
Kriter
9 0,0938 0,0625 0,0313 0,0625 0,1250 0,0313 0,0313 0,0313 0,0000

yardimiyla hesaplanan toplam iliski matrisi Tablo 5’'de verilmistir.
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Tablo 5: Toplam Iliski Matrisi

Kriter Kriter Kriter Kriter Kriter Kriter Kriter Kriter Kriter
1 2 3 4 5 6 7 8 9

0,1422 0,2191 0,2528 0,2423 0,2760 0,2913 0,2992 0,2990 0,2418

Kriter
1
Kriter
2
Kriter
3
Kriter
4
Kriter
5
Kriter
6
Kriter
7
Kriter
8
Kriter
9

0,1521 0,0714 0,1529 0,1426 0,1411 0,2374 0,2414 0,2413 0,1398
0,0884 0,0723 0,0572 0,0819 0,1240 0,1310 0,1346 0,1345 0,0817
0,0934 0,0759 0,0908 0,0557 0,1302 0,1348 0,1386 0,1384 0,1144
0,2212 0,1151 0,1922 0,1861 0,1295 0,1919 0,2241 0,2232 10,2136
0,1008 0,0833 0,1562 0,1195 0,1144 0,0925 0,1822 0,2074 0,0908
0,1697 0,0950 0,1189 0,1095 0,1820 0,2200 0,1134 0,1997 0,1084
0,1459 0,1217 0,1452 0,1087 0,1836 0,1973 0,2279 0,1159 0,1083

0,1658 0,1183 0,1091 0,1340 0,2029 0,1258 0,1316 0,1315 0,0774

Toplam iliski matrisi kullanilarak hesaplanan satir ve siitun toplamlari
ile normalize edilmemis ve normalize edilmis adirliklar Tablo 6'da
gortlmektedir. Tablo 6'daki; R; siitunu Esitlik 6 ile, C; situnu Esitlik 7 ile,
nw; sttunu Esitlik 8 ile, w; sttunu ise Esitlik 9 yardimiyla hesaplanmistir.

Tablo 6: Kriter Agirhiklar

R; C; R+ C; R;—C; nw; w;
Kriter 1 2,2637 1,2796 3,5433 0,9841 3,6775 0,1467
Kriter 2 1,5202 0,9721 2,4923 0,5481 2,5519 0,1018
Kriter 3 0,9057 1,2754 2,1811 -0,3697 2,2122 0,0882
Kriter 4 0,9723 1,1803 2,1526  -0,2080 2,1626 0,0863
Kriter 5 1,6970 1,4838 3,1807 0,2132 3,1879 0,1272
Kriter 6 1,1471 1,6221 2,7692  -0,4750 2,8096 0,1121
Kriter 7 1,3165 1,6930 3,005 -0,3765 3,0330 0,1210
Kriter 8 1,3546 1,6910 3,0456  -0,3365 3,0641 0,1222
Kriter 9 1,1965 1,1762 2,3727 0,0202 2,3728 0,0946

Bu dederlere gore nefelometre cihazi segiminde en dnemli kriter
%14,67 ile hastaya iliskin kan sonuglari givenilirligi (kan sonuglarinin,
dogru ve giivenilir sonug vermesi cikmasi), en 6nemsiz kriter ise %8,63 ile
maliyeti (fiyat) seklinde belirlenmistir.
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Multimoora Uygulamasi

Kriter adirliklarinin ~ bulunmasinin  ardindan  uzmanlarin (¢
nefelometre cihaz alternatifi icin yaptiklari dederlendirmeler Multimoora
yontemi ile incelenmistir. Konunun uzmanlar tarafindan hazirlanan karar
matrisi Tablo 7'dedir. Bu matriste 4 numarali kriterin 6lglim birimi
digerlerinden farklidir. Buradaki dederler nefelometre testi basina disen
maliyeti gdstermektedir. Ancak Multimoora yéntemi 6lctiim birimi farkli olan
kriterlerin bir arada incelenmesine olanak saglamaktadir.

Tablo 7: Karar Matrisi

— o~ [32) < n © ~ [e¢) (o))
8 g g & & & & 8 8
< < < g ¥ ¥ ¥ £ ¥
£ £ £ £ £ £ £ £
> = = e = = = > =
= E E 2 E E E E E
kY 2 2 = £ L L 2 2
© © © = © © © © ©
= = = = = = = = =

Alternatif 1 7 7 6 8,50 5 7 7 7 6

Alternatif 2 7 7 7 9,00 5 5 6 6 7

Alternatif 3 7 6 6 10,00 2 6 5 6 7

Esitlik 11'in karar matrisine uygulanmasi sonucu elde edilen
normalize karar matrisi Tablo 8'deki gibidir.

Tablo 8: Normalize Karar Matrisi

— o (e0] < [Te) (o] ~N (o] (o))
g Joi Joi g g Joi g g Joi
< < < < > > > > ~
£ £ £ £ £ £ £ £
=} =} =} e =} =} =} =} 3
£ (S (S 2 £ (S £ £ £
2 2 2 = 2 2 2 2 2
[1°] [14] O = [1°] [+] [1°] [1°] [4+]
s s s s s s s s s
A'terlnat'f 0,5774 0,6047 0,5455 0,5341 0,6804 0,6674 0,6674 0,6364 0,5183
A'terznat'f 0,5774 0,6047 0,6364 0,5655 0,6804 0,4767 0,5721 0,5455 0,6047
A'te;”at'f 0,5774 0,5183 0,5455 0,6284 0,2722 0,5721 0,4767 0,5455 0,6047

Esitlik 14, 15 ve 16 yardimiyla hesaplanan referans noktasina olan
uzaklik dederleri Tablo 9'daki gibidir:
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Tablo 9: Referans Noktasina Uzakliklar

— ~ ™ < n © ~ ] (<)}
P P p o P p o P p o P P
2 b 2 2 2 2 £ 2 £
£ A £ A £ £ £ £ L
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ x
£ S £ £ S £ S £
= =1 = = = =1 = =1 3
£ £ £ 3 £ £ £ £ £
7] 7] 7] £ ‘D @ ‘D @ @
X X X 'E X X X X X
© [1+] © = © 1] © 1] ©
= = = = = = = = =

Krviter 0,1467 0,1018 0,0882 0,0863 0,1272 0,1121 0,1210 0,1222 0,0946
Adirliklari

ﬁiﬁ;"’l‘;‘; 0,5774 0,6047 0,6364 0,5341 0,6804 0,6674 0,6674 0,6364 0,6047

A'terlnatif 0,0000 0,0000 0,0080 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0082

A'terznat'f 0,0000 0,0000 0,0000 0,0027 0,0000 0,0214 0,0115 0,0111 0,0000

A'te;”a“f 0,0000 0,0088 0,0080 0,0081 0,0519 0,0107 0,0231 0,0111 0,0000

Moora-Oran yontemine gore Esitlik 13 yardimiyla hesaplanan her bir
alternatifin performans dederi ve siralamada kacginca sirada oldugu Tablo
10'da goriilmektedir. Literatiir incelendiginde kriter agirliklarinin bu kisimda
da devreye girdigi gorilebilmektedir (Adali ve Isik, 2017). Kriter
adirliklarinin  elde edilen sonuglar Uzerinde etkisinin olup olmadigini
belirlemek amaciyla Esitlik 13 igerisinde kriter adirliklari kullanilarak

hesaplamalar yapilmis ve her iki durumdaki sonuglar da Tablo 10da
verilmistir.

Tablo 10: Moora-Oran Yaklasimina Gore Performans Degerleri

Performans Degeri Performans Degeri

(Agirliksiz) (AGirhkln) Siralama
Alternatif 1 4,3633 0,5172 1
Alternatif 2 4,1323 0,4866 2
Alternatif 3 3,4839 0,4116 3

Tablo 10'daki dederlerin yorumlanmasi gerekirse, tim kriterler bir
arada incelendiginde en iyi alternatif, 1 numaral alternatiftir. En koti
nefelometre cihazi alternatifi de 3 numarall cihazdir. Moora-Oran
yaklasiminin ardindan Moora-Referans Noktasi yaklasimi ile hesaplamalar
gergeklestiriimistir. Dematel yontemi yardimiyla bulunan adirlik degerleri
de iste bu noktada devreye girmektedir. Moora-Referans Noktasi yaklagimi
ile ilgili kriterlerin adirik degerleri, her bir kriter icin referans noktalar ve
uzaklik dederleri Tablo 9'da gosterildigi sekilde bulunmustur. Esitlik 17
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yardimiyla Moora-Referans Noktasi yaklagimina goére bulunan uzaklk
degerleri ve alternatiflerin siralamalari Tablo 11’dedir.

Tablo 11: Moora-Referans Noktasi Yaklasimina Gore Uzakhk
Degerleri

Uzaklik Dederi Siralama

Alternatif 1 0,0082 1
Alternatif 2 0,0214 2
Alternatif 3 0,0519 3

Daha sonra Moora-Tam Carpim formuna gore islemler yapilmistir.
Esitlik 18, 19 ve 20 sonucu bulunan degerler ile siralama sonuclari Tablo
12'tedir.

Tablo 12: Moora-Tam Carpim Formuna Gore Hesaplamalar

A; B; U; Siralama
Alternatif 1 3025260 8,50 355912,9412 1
Alternatif 2 2160900 9,00 240100,0000 2
Alternatif 3 635040 10,00 63504,0000 3

Multimoora kapsaminda bu (¢ ydntemin siralama sonuglari birlikte
analiz edilmelidir. Multimoora yontemine goére siralama sonuglari Tablo
13'te verilmistir.

Tablo 13: Multimoora Siralamasi

Moora
Referans
Moora Oran Noktasi Moora Tam
Yaklagimi Yaklagimi Carpim Formu Multimoora
Alternatif 1 1 1 1 1
Alternatif 2 2 2 2 2
Alternatif 3 3 3 3 3

Multimoora ydnteminde bir alternatifin siralamasini belirlemek igin
Moora Oran Yaklasimi, Moora Referans Noktasi Yaklasimi ve Moora Tam
Carpim Formu siralamalari incelenmelidir. Bu (g siralamadan gogunda ayni
sira dederine sahip olma durumu Multimoora yaklasimina gore alternatifin
sirasini belirlemektedir. Yontemin aslinda bu yoniiyle de diger cok kriterli
karar verme yontemlerine gore bir (Ustiinlige sahip oldugu
distnllmektedir. Clnki ayni veri setine (g farkll ¢ok olgiitlli karar verme
yéntemi uygulanmis gibi bir islem yaparak giivenilirligi arttirmaktadir. Ug
siralamanin da farkli olma ihtimalini test etmek igin rassal veri tiretilerek
denemeler vyapilmis ve vyapilan denemelerde belirtilen durum ile
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karsilagilmamistir. Ancak (g siralamanin da farkli olma durumunun
gerceklesmesi halinde COPRAS, TOPSIS, MOOSRA gibi farkh ¢ok kriterli
karar verme yontemleri ile de hesaplamalar yapilarak bir karar vermenin
en dogrusu olacadi diistintilmektedir.

Tablo 13'teki siralamalara gore bu li¢ yaklasimdan ikisinde ayni
siraya sahip oldugundan alternatif 1 en iyi nefelometre cihazi alternatifi
olarak karsimiza ¢lkmaktadir. Buna gore tim kriterler bir arada
incelendiginde 1 numarali nefelometre cihazinin laboratuvara alinmasi
daha uygundur.

SONUC

Halk saghdi acisindan saglik organizasyonlarinin diger sektérlerden
farkll bir bicimde incelenmesi gerekmektedir. Hastaneler saglik hizmeti
verirken doktorlar muayeneleri kapsaminda gesitli tahliller istemektedirler.
Bu tahlillerin dogru yapilabilmesi, doktorlar tarafindan dogru teshislerin
konulmasi ve buna uygun bir tedaviyi belirlemeleri acisindan hayati 6nemi
haizdir. Tahliller icin laboratuvarlar farkli cihazlar kullanmaktadirlar.
Nefelometre cihazi da bunlardan birisidir.

Tahlillerin dogru yapilabilmesi, dogru cihazlara baglidir. Dogru
cihazlarin secimi ise pek cok kriterin bir arada dederlendirilerek tim
alternatiflerin incelenmesini gerektirmektedir. Ayrica bazi karar verme
problemleri bu calismada oldugu gibi hem nitel hem de nicel kriterlerin
birarada incelenmesini gerektirebilmektedir. Bu kriterlerin yonleri de farkl
olabilmektedir. Ornedin zaman ve maliyet gibi bazi kriterler icin degerin en
kiicik olmasi en iyi durumu simgeleyebilmektedir. Buna ilave olarak bir
alternatif belirli bir kriter agisindan gok iyi durumda iken baska bazi kriterler
acisindan kétii durumda olabilmektedir. Iste tiim bu olasi durumlari dikkate
alip, farkli kriterleri bir arada inceleyerek en uygun alternatifin
belirlenmesinde kullanilan yontemler cok kriterli karar verme ydntemleri
olarak adlandiriimaktadir.

Bu amaca yonelik olarak bir sadlik organizasyonunda laboratuvar
calisanlari, nefelometre cihazi satis temsilcileri, hemsireler ve doktorlar ile
gortismeler vyapilarak nefelometre cihazi seciminde dikkate alinmasi
gereken kriterler ve hastanenin satin alabilecedi nefelometre cihazi
alternatifleri belirlenmistir. Ardindan kriter agirliklarini ve alternatiflerin her
bir kriter agisindan durumunu ortaya koymak amaciyla bir form hazirlanmig
ve uzmanlarin gorusleri istenmistir.

Calisma kapsaminda dederlendirme faktorlerinin adirliklarini bulmak
amaciyla Dematel yontemi kullaniimistir. Alternatif cihazlarin arasinda
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secim yapabilmek amaciyla Dematel yontemi yardimiyla bulunan adirliklar
Moora-Referans Noktasi yaklasimi iginde kullanmilmistir.  Ardindan
Multimoora yontemi ile alternatif nefelometre cihazlarinin en iyiden en
kotliye dogru siralamasi gergeklestirilmistir.

Secilen yontemlerin literatiire katkisi incelenecek olursa;Tayvan, Cin
gibi lilkelerde DEMATEL yonteminin saglik sektoriinde uygulamalari mevcut
iken, Turkiye'de uygulamalara pek rastlanmamistir. MULTIMOORA
yontemine bakildiginda da saghk sektéri agisindan  Tirkiye
uygulamalarinin sinirl oldugu goriilmektedir.

Bundan sonra yapilacak galismalarda; bu galismada kullanilan gok
kriterli karar verme yontemlerinin farkl laboratuvar cihazlarinin segim
sireci icin de kullanilabilmesi miimkiindiir. Buna ek olarak farkli ¢ok kriterli
karar verme yontemleri, ayni cihaz veya farkl cihazlar icin uygulanabilir.
Ayrica farkli bir laboratuvar segimi igin alternatiflerin siralamasi yapilacaksa,
segimi yapilacak laboratuvar cihazi 6zelinde o cihaza yénelik dederlendirme
kriterlerinin belirlenerek farkh gok kriterli karar verme yontemleri de
uygulanabilir.
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